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Resumen Ejecutivo 
 
El trabajo final de Máster que presento a continuación evaluará el riesgo de 
inhalación de partículas en suspensión (fracción inhalable) durante las tareas 
de limpieza en una línea de fieltro. 
 
El propietario de la instalación es una empresa que se dedica a la fabricación 
de componentes para la automoción (CNAE 29.32). 
 
El empleo de aire comprimido como método de limpieza hace que las fugas de 
material textil  re suspendan, aumentándose así la concentración ambiental de 
partículas y con ello, el riesgo de inhalación de polvo. 
 
Teniendo en cuenta el futuro aumento de la actividad, resultante del cierre de 
nuevos proyectos, preveo que en los próximos meses las condiciones 
higiénicas serán más desfavorables y por tanto, será necesaria una actuación 
preventiva.  
 
Durante el desarrollo del TFM he realizado una toma de muestra de la tarea 
más desfavorable de limpieza para evaluar la concentración de polvo. El 
muestreo ha sido analizado mediante determinación gravimétrica según la UNE 
81599:2014 por el laboratorio subcontratado del Servicio de Prevención Ajeno. 
En base a los resultados obtenidos, he calculado la Exposición Diaria del 
operario y lo he valorado mediante el Valor Límite Ambiental Diario existente.  
 
Una vez determinado el riesgo, he propuesto y estimado económicamente una 
serie de medidas preventivas para controlar el riesgo presente de inhalación. 
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OBJETIVO 
 
El presente TFM tiene como objetivo evaluar el riesgo de exposición a polvo                        
(fracción inhalable) generado durante las tareas de limpieza de línea de fieltro. 
 
El motivo para emprender este estudio ha venido impulsado por las  
condiciones higiénicas de la nave industrial estudiada, donde la acumulación 
de polvo es constante y representa un problema productivo. A este hecho, se 
ha de sumar el uso de aire comprimido como metodología de limpieza, una 
fuente de riesgo adicional que ha hecho que lo considere un tema interesante.  
Las tareas de limpieza no han sido evaluadas anteriormente por el Servicio de 
Prevención Ajeno, considerándolo un factor de exposición crítico del cual es 
fundamental valorar y más teniendo en cuenta las prácticas de limpieza 
empleadas. 
En un primer momento mi idea inicial era evaluar el riesgo de formación de 
Atmósferas Explosivas (ATEX) durante la limpieza ya que la re suspensión de 
las partículas más pequeñas definidas por el Convenio UNE EN 481:1995 
como Fracción Respirable sumado a su composición inflamable, podría originar 
una mezcla potencialmente explosiva.  
 
Por condicionantes de falta de recursos técnicos, instrumentales y 
organizativos he limitado el enfoque del presente estudio a la evaluación de la 
fracción inhalable. Aun así, las medidas preventivas que proponga podrán 
contribuir indirectamente a la disminución del posible riesgo ATEX. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
1.1 Estado de la prevención en el sector de la Automoción. 
 
El sector de la automoción es un pilar estratégico en la economía española, 
siendo uno de los ejes fundamentales dentro de la actividad Industrial.  
Datos estadísticos reafirman su importancia, haciendo ocupar a España el 
segundo puesto de producción de vehículos en Europa y el duodécimo en el 
mundo, y siendo el primer productor europeo de vehículos industriales1. 
Actualmente el mercado Español de la Automoción se encuentra en un periodo 
de crecimiento, esperándose un aumento de su actividad productiva. 
Según ha informado la ANFAC (Asociación Española de fabricantes de 
Automóviles y Camiones) el pasado mes de abril, la producción de vehículos 
aumentó un 15,5% (714.353 vehículos) durante el primer trimestre de 2015, 
impulsado mayoritariamente por los turismos. 
Este segmento suma en los tres primeros meses del año un crecimiento del 
24,3% y 581.148 turismos. 
Este hecho podrá conllevar que algunos de los riesgos laborales que las 
empresas no hayan terminado de controlar puedan llegar a ser factores críticos 
para la seguridad y salud  de los trabajadores. 
Según el informe de Actividades prioritarias en función de la Siniestralidad 
20132 el sector de la Automoción, presentó un Índice de Accidentes de Trabajo 
ajustada por población afiliada significativo (un 2953,9 en el año 2013 y unos 
percentiles entre 50 - 75 para AT3 y Afiliados4). 
En cuanto al Índice de Accidentes de Trabajo graves y mortales, el Índice no 
fue muy elevado, siendo de 17,4 y se encontró  en un percentil 25 y 50 para AT 
y 50 - 75 para Afiliados. 
1.2 El polvo y sus fracciones 
 
Cuando se habla de materia particulada o simplemente de polvo, se suele 
hacer referencia a los aerosoles sólidos insolubles en agua que han sido 
originados por la subdivisión mecánica de material voluminoso en partículas 
más pequeñas conservando su composición química y siendo transportadas 
por el aire.  
 
                                                          
1
 Asociación española de fabricantes de equipos y componentes para la automoción. 
2
 Elaborado por el INSHT (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo). 
3
 Índice de incidencias de Accidentes de Trabajo en jornada de trabajo (con baja). 
4
 Población afiliada con la contingencia de Accidente de Trabajo cubierta. 
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El polvo se puede caracterizar mediante la discriminación del tamaño de sus 
partículas que pueden depositarse a lo largo del tracto respiratorio e incluso las 
más pequeñas en la zona alveolar. 
 
La proporción real de polvo que una persona puede inhalar depende también 
de otros factores como son la velocidad y dirección del aire próximo a la 
persona, la cadencia respiratoria y de si la inhalación se realiza a través de la 
nariz o de la boca. 
 
En lo que respecta este TFM,  la composición química de la partícula no se 
tiene en cuenta ya que proviene de material textil (algodón) el cual no comporta 
riesgo adicional por sus propiedades intrínsecas como si lo harían otras 
partículas como es el caso de la sílice (Silicosis). 
 
A pesar de la gran variabilidad interindividual que presenta el polvo, en lo que 
respecta a la probabilidad de inhalación de partículas, existen diferentes 
convenios para llevar a cabo el muestreo selectivo en función del tamaño. La 
información queda recogida en la Norma española UNE EN 481:1995 
"Definición de las fracciones por el tamaño de las partículas para la medición 
de aerosoles". 
 
El convenio permite relacionar los diferentes tamaños representados por los 
diámetros aerodinámicos5 con las fracciones o porcentajes del aerosol total que 
han de ser recogidas y que son, en definitiva, fracciones que penetran en 
condiciones medias en las distintas regiones del tracto respiratorio. 
Permitiendo poder comparar la concentración másica de las fracciones del 
aerosol con los Valores Límites Ambientales establecidos.  
 
Mencionar que no es aplicable a las fibras, ya que vienen definidas en términos 
de longitud y diámetro6.  
 
La clasificación que ofrece el Convenio UNE EN 481, divide el polvo en tres 
fracciones que dependen del tamaño de partícula (propiedad  decisiva en la 
velocidad de sedimentación): 
 
a)  Fracción inhalable: Es la fracción másica del aerosol total7 que se 
inhala a través de la nariz y la boca. En la definición de fracción inhalable 
no considera los tamaños superiores a 100 µm ni las velocidades de 
viento mayores a los 4 m/s. En estos casos se interrumpe bruscamente y 
el convenio considera que puede subestimarse la fracción de partículas 
más grandes que se inhalan.  
 
b)  Fracción torácica: Es la fracción másica que penetra más allá de la 
laringe. 
 
c) Fracción respirable: Es la fracción másica de las partículas 
inhaladas que penetran las vías respiratorias no ciliadas.  
 
                                                          
5
 Diámetro de una esfera de densidad 1g/cm3 que tiene la misma velocidad de sedimentación 
que el polvo a analizar. 
6
 Se considera fibra aquella partícula que tiene una relación longitud/diámetro mayor de 3:1. 
7
 Todas las partículas en suspensión que se encuentran en un volumen dado de aire. 
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El lugar de depósito es fundamental en el caso de las partículas insolubles ya 
que determina donde se produce el efecto y la fracción de interés. 
 
La composición del polvo puede variar según la tipología de las partículas y los 
efectos en la salud pueden ser de distinta índole.  
 
Aun así, no existen polvos inocuos; cualquier exposición al polvo supone un 
riesgo.  
 
Según datos de la Seguridad Social, en 2014 el CNAE 298, fue la actividad que 
contó con el mayor número de Enfermedades Profesionales -en cifras 
absolutas- en el Estado Español (11,92%) en trabajadores de género 
masculino. 
 
Las enfermedades profesionales se clasifican en 6 grupos dependiendo del 
agente causante de la enfermedad. 
 
La Inhalación de sustancias (equivalente al Grupo 4 de Enfermedades 
Profesionales) representó el 6,01%9 las bajas totales en hombres y el 2,32% en 
mujeres; si bien no fue el grupo más representativo, fue el segundo Grupo que 
tuvo unas duraciones medias de bajas profesionales más altas (solo superado 
por el Grupo 6. Agentes Carcinógenos) con 105,69 días de media en hombres 
y 125,9 días en mujeres. 
 
En la mayoría de los casos el polvo provoca irritación de las vías respiratorias 
y, en exposiciones repetidas, pueden dar lugar a bronquitis crónica. 
  
                                                          
8
 Fabricación de vehículos de motor, remolques y semiremolques 
9
 Observatorio de enfermedades profesionales (CEPROSS) y de enfermedades causadas o 
agravadas por el trabajo (PANOTRATSS) informe anual 2014. Seguridad Social. 
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2. ÁMBITO DE LA EVALUACIÓN HIGIÉNICA DEL RIESGO 
 
La empresa en la que he realizado el proyecto se encuentra asentada en un 
Polígono Industrial del área Metropolitana de Barcelona.  
 
Dispone de tres naves productivas, las cuales manufacturan diversa tipología 
de láminas insonorizantes para vehículos a motor. Éstas son prensadas y 
troqueladas obteniéndose así el producto acabado. 
 
La evaluación higiénica tendrá lugar en la instalación de fabricación de fieltro10 
denominada Línea 1 y que se encuentra en la nave de fabricación Operación 
70. La otra línea existente no se evaluará debido a su baja actividad productiva. 
 
Actualmente se encuentran trabajando 44 personas, de las cuales solamente el 
15% son mujeres. Esta distribución de sexos explica el patrón de aparición de 
Enfermedades Profesionales causadas en territorio explicado en el anterior 
apartado. Es una actividad industrial en el que la ocupación es 
mayoritariamente masculina.  
2.1 Proceso de fabricación de láminas acústicas 
 
La Línea 1 (Anexo I), fabrica la mayor parte del stock 
combinando diferentes derivados de algodón, poliéster, 
fibras cerradas y puntuales trazas de fibra de vidrio 
(treinta minutos a la semana por necesidades 
productivas) y resina en forma de polvo. 
El proceso productivo es el mismo para ambas líneas;  
Para empezar las balas de tejido, con un peso 
comprendido entre los 200 y 500 kilos, son introducidas 
en los cargadores mediante una carretilla. Existen tres 
cargadores para cada línea de producción (Figura 1). 
Una vez dentro, el material se disgrega y mezcla en las 
abridoras y pulmones y se conducen hacia la Napadora11 
donde se le añade en ocasiones superficialmente resina 
en polvo (Figura 2). 
La resina se encuentra localizada en big bags de 1000 
kilos de capacidad colgados en unos polipastos en un 
lateral de la máquina. La entrada de esta resina se 
                                                          
10
 Textil no tejido, en forma de lámina que no se teje. A menudo se le añade un revestimiento 
que le proporciona impermeabilidad, resistencia al desgarro o insonorizantes como es el caso.  
11
 Napadora: Máquina empleada para superponer material textil. 
Figura 1. Cargadores Línea 1.  
 Fuente: Elaboración propia. 
Figura 2. Napadora. 
 Fuente: Elaboración propia. 
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efectúa mediante la conexión de un sinfín a la tolva inferior (Figura 3). 
 
A continuación la mezcla de pelusa/resina se hace pasar 
encima de una cinta transportadora a través de cuatro 
hornos de alimentación, donde se calienta a una 
temperatura comprendida entre los 145 y 240 ºC y se 
compacta en la telera de enfriamiento.   
Finalmente la continua lamina se corta en placas de 
diferente tamaño según la referencia productiva, y se 
recoge manualmente en la zona de apilado. 
 
2.2 Problemática  actual 
 
El actual problema de la Línea se encuentra localizado en 
la Napadora, donde se producen fugas de pelusa textil en 
ambos laterales de la instalación. Estas fugas se crean 
debido al  movimiento de las cintas transportadoras que 
traspasan el material de la torre descargadora a este 
dispositivo (Figura 4). 
En los momentos que se utiliza resina como agente 
adhesivo, se producen además escapes puntuales pero 
prolongados en el tiempo en los mismos puntos (Figura 5). 
La instalación cuenta con medidas de control consistentes 
en dos dispositivos de extracción localizada fijos en la 
entrada a la máquina y dos móviles en los laterales.  
En algunas ocasiones éstas últimas no han estado 
correctamente ubicadas como se puede observar en la 
Figura 8. 
Además observo que no existe la suficiente hermeticidad 
como para garantizar la canalización de todos los escapes 
producidos. 
Esta situación justifica el planteamiento de adoptar medidas 
higiénicas que ofrezcan una alternativa al actual programa 
de limpieza.  
 
 
Figura 3. Localización de resina. 
Fuente: Elaboración Propia. 
Figura 4. Fugas de pelusa de algodón. 
Fuente: Elaboración propia. 
Figura 5. Fugas de resina.  
Fuente: Elaboración propia 
Figura 8. Extractor localizado. 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.3 Mangueras de aire comprimido 
 
Las mangueras de aire comprimido (Figura 9) son unos dispositivos 
ampliamente utilizados en la industria. 
En la nave existen varios puntos donde emplearlas destinadas básicamente a 
la limpieza de la zona de trabajo. 
Pese a ser un método aparentemente inofensivo,  un mal uso de 
estos utensilios pueden dar lugar a la aparición de varios riesgos 
tales como: 
 Lesiones causadas por la ruptura de la manguera y el 
consiguiente serpenteo o látigo, 
 Proyecciones de material en caso de existir elementos 
auxiliares. 
 Heridas en los ojos por las partículas de polvo arrastradas 
(y agravado por la no utilización de las gafas de 
seguridad), o partículas de agua/aceite condensadas. 
 Un mal reglaje de la presión, puede hacer que el aire 
penetre en la piel y cree serios problemas de salud, 
pudiéndose llegar a producir en algunos casos trombos. 
 Altos niveles de ruido. 
 Formación de Atmósferas explosivas por la re suspensión de las 
partículas más finas. 
 Vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo. 
2.4 Programa de limpieza  
 
El programa de limpieza o también llamado Workshop 5S son unos tablones 
informativos, donde se publican unas fichas de limpieza. En ellas se dan las 
instrucciones necesarias de trabajo y zonas a limpiar debidamente codificadas 
permitiendo relacionar las zonas de la instalación con las acciones.  
Estas fichas quedan almacenadas en dos cajones, en uno se  colocan las 
realizadas y en otro las pendientes. 
Las realizadas se registran con fecha, turno y código de ficha en un formato 
mensual colgado en el panel Workshop 5S de la nave. 
Las tareas destinadas a la Napadora se efectúan al finalizar el turno, y  
teniendo en cuenta el volumen de suciedad que se haya generado a lo largo de 
la jornada productiva. 
 
Figura 9. Manguera de aire 
comprimido. 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.5 Puestos de trabajo implicados en tareas de limpieza 
 
Los puestos de trabajo que están implicadas en las limpiezas con aire 
comprimido son tres. A continuación presento unas tablas con información 
relevante para cada una: 
FUNCIÓN PREPARADOR DE FIBRAS 
TAREAS 
 
Desempaquetar balas de materia textil 
Alimentar los cargadores con masas de fibra 
Controlar la mezcla de material textil 
Limpieza de maquinaria 
 
FACTORES DE EXPOSICIÓN 
 
Rotura de plástico y alambres para la introducción 
de balas. 
 
Control de mezcla de la diferente pelusa cercana a 
la zona del pulmón donde el tejido se encuentra 
más disgregado. 
 
Limpieza del área de trabajo mediante pistolas de 
aire comprimido. 
 
HORARIO 
 
Durante la jornada laboral de 8 horas el operario 
dispone de 25 minutos para el almuerzo y dos 
paradas de 10 minutos cada una. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
INDIVIDUAL 
 
Guantes EN 388 (protección a riesgo mecánico) 
Mascarillas FFP2 
Gafas EN 166 
Ropa de trabajo de manga larga. 
 
VENTILACIÓN 
 
General: Solo existe corriente de aire proveniente 
de la puerta de entrada a la nave. Las ventanas 
superiores no se encuentran normalmente abiertas. 
 
Localizada: Existen tubos de aspiración situados 
encima de los cargadores y pulmones que 
transportan la borra disgregada a la zona de 
residuos y reciclaje. 
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FUNCIÓN MAQUINISTA 
TAREAS 
 
Control de líneas de producción 
Adición de resina 
Limpieza de máquinas 
 
FACTORES DE EXPOSICIÓN 
 
Operaciones de control de línea de fabricación. 
Control de la alimentación de resina. 
Limpieza de Napadora, teleras de enfriamiento y 
hornos. 
HORARIO 
 
Durante la jornada laboral de 8 horas el operario 
dispone de 25 minutos para el almuerzo y dos 
paradas de 10 minutos cada una. 
 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
INDIVIDUAL 
Guantes EN 388 (protección a riesgo mecánico) 
Mascarillas FFP2 
Gafas EN 166 
Ropa de trabajo de manga larga. 
VENTILACIÓN 
 
General: Solo existe corriente de aire proveniente 
de los tres portones de entrada a la nave. Las 
ventanas superiores no se encuentran 
normalmente abiertas. 
 
Localizada: Existen tubos de aspiración situados 
en diversos puntos de la línea de producción.  
Existen tres extractores encima de la zona de 
Napadora. 
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FUNCIÓN RECICLADO 
TAREAS 
 
Desempaquetado balas de material textil. 
Alimentación de masa de fibra a los cargadores. 
Control mezclas. 
Limpieza máquinas. 
 
FACTORES DE EXPOSICIÓN 
 
Operaciones de aprovisionamiento de  material 
de forma manual. 
 
Salida de balas de las prensas 
 
Operaciones de limpieza. 
 
 
HORARIO 
Durante la jornada laboral de 8 horas el operario 
dispone de 25 minutos para el almuerzo y dos 
paradas de 10 minutos cada una. 
EQUIPOS DE PROTECCIÓN 
INDIVIDUAL 
Guantes EN 388 (protección a riesgo mecánico) 
Mascarillas FFP2 
Gafas EN 166 
Ropa de trabajo de manga larga. 
VENTILACIÓN 
 
General: Solo existe corriente de aire proveniente 
del portón de entrada a la nave que siempre está 
abierta.  
 
Localizada: Los equipos de trabajo donde se 
realiza el reciclaje disponen de un sistema 
cerrado con su propio sistema de aspiración. 
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Tabla 1. Registro de limpiezas de la 
Napadora (Mayo 2015).  
Fuente: Elaboración propia. 
Pese a que las tres funciones presentan un aumento del riesgo de inhalación 
de partículas en suspensión, he decidido evaluar el riesgo al puesto de 
Maquinista, ya que es la que se encarga de limpiar la Napadora (foco de la 
problemática higiénica). 
La ficha Workshop 5S informa que la tarea de esta limpieza consiste en tres 
focos de actuación: 
1. Soplado de la primera alimentación de resina, con una duración de 
soplado estimada de 19 minutos. 
 
2. Soplado de la segunda alimentación, con una duración estimada de 17 
minutos. 
 
3. Soplado del portacuchillas de la segunda alimentación con una duración 
estimada de 15 minutos.  
De esta manera se puede decir que los Maquinistas quedan aproximadamente 
1 hora expuestos a una mayor concentración ambiental de partículas en 
suspensión. 
En la Tabla 1 detallo las limpiezas realizadas durante el mes de mayo, previas 
al análisis.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FECHA TURNO/S 
04-mayo 1 y 3 
05-mayo 1 y 3 
06-mayo 1 y 3 
07-mayo 1 y 3 
08-mayo 1 
11-mayo 1 
12-mayo 1 
13-mayo 1 
14-mayo 1 
15-mayo 3 
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2.6 Inventario de productos utilizados 
 
El día en que se ha realizado la medición se han utilizado las siguientes 
materias primas en la Línea: 
Producto 
Peso 
unitario 
Proveedor Peligros Cargador 
Bala de algodón 
50/5012 
250 kg TEXPER 
Altamente 
inflamable 
1 
Fibra Pet/CoPet 250 kg 
Triturats la 
Canya, S.L. 
No aplica 2 
Bala de algodón 
reciclado 
250 kg Interno 
Altamente 
inflamable 
3 
Resina ignífuga 1000 kg BAKELITE 
R42/43. 
Posibilidad de 
sensibilización 
por inhalación 
y contacto con 
la piel.13 
 
No aplica 
 
La mayor parte del material cargado proviene del cargador 1. Por tanto la 
evaluación del riesgo de inhalación será representativa para las partículas de 
este tipo de material. 
Las fichas de seguridad se encuentran disponibles en la oficina del supervisor 
aunque no al alcance de todo el personal en caso de primeros auxilios y roturas 
de bala accidentales. 
Las balas de componente textil se encuentran identificadas y codificadas 
adecuadamente  siguiendo el criterio: código de producto, nombre comercial, 
proveedor y peso unitario. La mayoría de stock se almacena en la nave 
contigua (Anexo 2). 
Existe posibilidad de exposiciones accidentales relevantes por vía inhalatoria 
en caso de rotura de balas, obstrucción del cargador o del pulmón. A pesar de 
ello, no se dispone de ningún procedimiento ni de material de actuación en 
estos casos.  
                                                          
12
 100% algodón. 
13
 Datos adicionales: Peligro físico – polvo combustible cuando está finamente dividido o en 
suspensión en el aire. 
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2.7  Mantenimiento preventivo 
 
Existe un programa general de mantenimiento de los sistemas de extracción 
dentro de un sistema informático implantado en la empresa.  
 
Tanto el Supervisor del turno como el Responsable de Seguridad de Planta 
desconocen la última fecha realizada. 
 
No existe ningún documento publicado que informe de estas actuaciones.  
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3. METODOLOGÍA  
 
Tal como establece el artículo 3.5 del Real Decreto 374/2001, la evaluación de 
la exposición por inhalación debe hacerse, con carácter general, por medición 
de las concentraciones ambientales de los agentes químicos.  
 
3.1 Estrategia de medición 
 
La Guía Técnica para la Evaluación y Prevención de los riesgos presentes en 
los lugares de trabajo relacionados con agentes químicos, elaborada por el 
INSHT14,  expone en el apéndice 4 (Método de evaluación de la exposición a 
agentes químicos por inhalación) una metodología que recoge los criterios de 
evaluación que  propone la norma UNE-EN 68915 cuando se dispone de datos 
de concentración ambiental obtenidos por medición.  
 
3.2 Toma de muestras e instrumentación utilizada 
 
El método de medición utilizado fue el recomendado por la Asociación para la 
Prevención de Accidentes (A.P.A) indicado en la “Guía práctica para la toma de 
muestras y control ambiental de contaminantes”16. 
 
La técnica realizará una medición para las tareas ordinarias y las tareas de 
limpieza de función Maquinista. 
 
Al encontrarse implicados menos de 10 operarios y considerando que son un 
Grupo Homogéneo de Exposición (GHE) se muestreará a uno en cada tarea. 
 
El sistema de captación utilizado será: 
 
CASETTE IOM con filtro sencillo prepesado de fibra de vidrio  de 
25 mm de diámetro. Uno de los que mejor se ajusta al Convenio17 
de esta fracción (Figura 9). 
 
La bomba de muestreo personal se efectuará mediante un sistema 
activo:  
 
Modelo ESCORT ELF de la marca MSA, calibrada previa y 
posteriormente a la medición con el mismo tipo de unidad de 
captación que se empleó en el muestreo. Esta bomba cumple con 
los requisitos de la norma ISO 13137:2013.  
 
Dispone de  control automático que mantiene el caudal  volumétrico constante 
en casos de pérdidas de carga. 
                                                          
14
 Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo 
15
 Atmosferas en el lugar de trabajo. Directrices para la evaluación de la exposición por 
inhalación de agentes químicos para la comparación con los valores límite y estrategia de 
medición 
16
 http://www.apaprevencion.com/guiacontamientesquimicos/ 
17
 Norma UNE-EN 481:1995 Atmósferas en los puestos de trabajo. Definición de las fracciones 
por el tamaño de partículas para la medición de aerosoles. 
Figura 9. Muestreador IOM. 
Fuente: NTP 764 
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El calibrador utilizado es un modelo DEFENDER 510 de la marca BIOS. 
 
La calibración del caudal tendrá lugar en el mismo puesto de trabajo para evitar 
diferencias en las condiciones ambientales durante la calibración y el muestreo. 
 
Finalmente la Técnica Analítica utilizada en el laboratorio, será mediante 
determinación Gravimétrica según describe la norma UNE 81599:201418. 
 
3.3 Incertidumbre global relativa 
 
Para poder valorar el riesgo de exposición a polvo se ha de tener en cuenta la 
incertidumbre global relativa que presentará el resultado obtenido. Esta 
incertidumbre proporciona una estimación del intervalo de valores en el que se 
sitúa, con una probabilidad determinada, la verdadera concentración ambiental 
calculada. 
Para su obtención, se ha de tener en cuenta la incertidumbre presente en: 
a) El instrumento de muestreo 
b) El volumen de muestreo 
c) La fracción muestreada 
d) El transporte y almacenamiento 
e) La preparación de la muestra 
f) El proceso analítico instrumental 
Toda esta información queda recogida en las normas PNE-EN 482:2012/prA1, 
UNE EN 13205-1:2015, UNE EN 13205-2:2015, UNE –CEN/TR 13205-3:2015 
IN, UNE EN 13205-5: 2015, UNE EN 13205-6:2015 y UNE 81599:2014, 
detalladas en la bibliografía al final del trabajo.  
Además se deberá considerar también la variabilidad de la concentración de 
aerosol en el lugar de trabajo (de forma temporal, espacial y personal) que 
excederá, con frecuencia, ampliamente la de los procedimientos de muestreo y 
análisis. 
La estrategia de muestreo que se ha adoptado se ha ajustado teniendo en 
cuenta esta gran variabilidad. 
Los valores máximos de la incertidumbre global relativa de los procedimientos 
de medición, dependiendo de la finalidad de la medición, vienen establecidos 
en la tabla correspondiente de la Norma UNE-EN 482:2012 y quedan recogidos 
en la Nota Técnica de Prevención 583. 
 
 
                                                          
18
 UNE 81599:2014  “Atmósferas en los puestos de trabajo. Determinación de materia particulada (fracciones inhalable 
y respirable) en aire. Método gravimétrico. 
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3.4 Medición efectuada 
 
La medición de exposición a polvo se ha realizado la mañana del 20 de Mayo 
por el Técnico de Higiene industrial del Servicio de Prevención Ajeno19, 
acompañado por el Responsable de Seguridad de Planta y un delegado de 
prevención. 
 
La toma de muestra se ha realizado colocando la bomba de muestreo personal 
en la parte posterior de la cintura del operario y el elemento captador a la altura 
del hombro, próxima a la zona respiratoria. 
 
Las condiciones de muestreo fueron las siguientes: 
 
Tarea 
Tiempo de 
medición 
Caudal Medio 
Tareas 
ordinarias 
118 minutos 2,0408 L/min 
Tareas de 
limpieza 
47 minutos 2,01099 L/min 
 
Se me ha informado que las pérdidas de carga debidas al periodo de muestreo 
han sido inferiores al 5%, pudiendo dar por válidas estas mediciones.       
 
La concentración obtenida la podré considerar una buena estimación ya que:  
 El muestreador utilizado cumple los requerimientos de la norma UNE-EN 
13205, explicados también en la Nota técnica de prevención 731.   
 Ha sido correctamente ubicado en el trabajador.  
 El tiempo de muestreo corresponde y es representativo del tiempo de 
exposición. 
 El transporte, el almacenamiento y los métodos analíticos utilizados son 
los apropiados.  
Según la técnica de Higiene del SPA la incertidumbre expandida ha sido de +-
1% de resultado obtenido; aunque según mi observación preveo que este 
porcentaje sea superior. 
3.5 Observaciones durante la medición 
 
El supervisor del turno ha informado que durante la jornada no se ha utilizado 
resina ya que la referencia productiva no la requería. Por tanto el análisis se 
basará exclusivamente en la evaluación de inhalación de partículas de algodón. 
 
Al comienzo de la limpieza se ha soplado la máquina de cara al cuarto eléctrico 
cercano para concentrar la pelusa y hacer más fácil su recogida con escoba y 
cubo de plástico. Aun así la puerta de acceso al cuarto de cuadros eléctricos no 
termina de encajar correctamente. 
                                                          
19
 De ahora en adelante también llamado SPA. 
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Considero que esta práctica no es correcta ya que precisamente si el cuarto 
eléctrico se encuentra dentro de un cuarto es para evitar que puedan evitarse  
posibles conatos de incendio. 
 
Tres de los cuatro operarios implicados en las tareas no llevan puestas las 
gafas de seguridad aunque en la Ficha de Evaluación de Riesgos colgada en 
los paneles de documentación del puesto indican su obligatoriedad. Por tanto 
no se cumple el artículo 29 de la Ley 31/95 sobre la obligatoriedad del 
trabajador a cumplir con las protección de riesgos. 
 
Los trabajadores no han recibido información ni formación sobre los 
procedimientos de limpieza con aire comprimido. Este punto es importante para 
las buenas prácticas del trabajador y el empresario está obligado a impartirlo  
tal y como detalla el artículo 19 de la Ley 31/95 de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
 
El Supervisor no se implica en la concienciación del uso de Equipos de 
Protección individual obligatorios. 
 
Las fichas informativas de limpiezas no especifican los Equipos de Protección 
Individual necesarios. 
 
El operario muestreado pasó parte de la medición en el interior de la máquina 
quitando pelusa de algodón del suelo interior y parte dentro del cuarto de 
cuadros eléctricos. 
 
Al finalizar la tarea los operarios se quitan el polvo de la ropa de trabajo 
mediante la pistola de aire pero no se lavan las manos/cara. 
 
El supervisor comenta que en ocasiones la resina no pasa por la tolva y han de 
golpear para que caiga, produciéndose nubes de polvo fino. 
 
Existe señalización de prohibido fumar dentro de la instalación. 
 
Existe un botiquín de primeros auxilios en el cuarto del supervisor pero no hay 
lavaojos. 
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4. RESULTADOS 
 
4.1 Valoración del riesgo 
 
En España no existe legislación específica sobre la exposición a polvo de 
pelusa de algodón como riesgo laboral. 
 
Aquellos agentes químicos en forma de materia particulada que no tienen 
asignado un valor límite específico se incluyen en la categoría de “Partículas 
(insolubles o poco solubles) no especificadas de otra forma” y, para la fracción 
inhalable, tienen adoptado un VLA-ED20 de 10 g/m3. 
 
Este valor se puede aplicar ya que la pelusa de algodón: 
 
1. No tiene un VLA específico. 
2. Es insoluble o poco soluble en agua. 
3. Tiene una baja toxicidad, es decir, no es citotóxico, genotóxics ni 
reacciona químicamente de cualquier otra forma con el tejido pulmonar, 
ni emite radiación ionizante, ni causa sensibilización, ni ninguno otro 
efecto tóxico distinto del que pueda derivarse de la mera acumulación en 
el pulmón. 
 
El Laboratorio informa que no se han producido ninguna desviación o 
incidencia durante el transporte y almacenaje y método analítico. 
 
Los resultados obtenidos se muestran a continuación: 
 
Tareas Volumen  Peso muestra  Concentración  
Tareas 
ordinarias 
240,8 L 2,44 mg 10,1 mg/m3 
Tareas de 
limpieza 
99,2 L 4,26 mg 43,1 mg/m3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
20
 Valor límite ambiental de exposición diaria. 
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4.1.1 Valoración Exposición Diaria por inhalación  
 
Para poder comparar los resultados con el Valor Límite definido se ha de 
calcular la exposición diaria (ED) mediante la fórmula: 
 
    
     
 
 
 
Donde: 
 
Ci=Es la concentración i-ésima 
Ti=el tiempo de exposición en horas, asociado a cada valor ci 
 
Además de las mediciones realizadas, se ha de tener en cuenta los 45 minutos 
de descanso. Al realizarse fuera de la Nave, se ha considerado que la 
concentración es de 0 mg/m3. 
 
Se ha considerado además que el resultado obtenido durante las tareas 
ordinarias del Maquinista (10,1 mg/m3) es representativo para todo el tiempo de 
exposición.  
 
Aun así, se deberían realizar más mediciones para asegurarse de ello en los 
próximos análisis. 
 
   
             
  
  
            
  
  
        
  
  
      
      
  
  
 
 
Calculando el Índice de Exposición (I) resultado de dividir esta concentración 
por el VLA-ED se obtiene un Índice de 1,22. 
 
Según la Nota Técnica de Prevención 554 que propone un sistema de decisión 
a partir de un pequeño número de muestras inicial, indica que al obtenerse un 
Índice superior a 1 el riesgo deberá considerarse como INACEPTABLE y se 
deberá proceder a disminuir la exposición. 
4.2.2 Valoración Exposición Crónica por inhalación 
 
Aunque no exista VLA-EC21, se puede valorar el riesgo durante las tareas de 
limpieza utilizando una aproximación, el límite de detección (LD). 
 
El LD se calcula mediante la siguiente fórmula: 
 
              
  
  
 
 
Este valor no podrá ser rebasado en más de 30 minutos durante la jornada. Y 
nunca podrá exceder 5 veces el VLA-ED. 
 
                                                          
21
 Valor límite Exposición Crónica. 
Máster en Prevención de Riesgos Laborales     Víctor Ramírez Murcia 
  
Página 23 
 
  
Pese a que en la medición el tiempo de muestreo se ha excedido (47 minutos) 
se hará una ponderación para poderse realizar una primera valoración. Sería 
necesario volver a repetir la medición considerando únicamente 30 minutos. 
 
Si se pondera la concentración obtenida para los 30 minutos se obtiene una 
concentración de 27,51 mg/m3. 
Aunque no sobrepase el LD, está muy próximo al él y teniendo en cuenta que 
el resultado obtenido presenta una incertidumbre amplia es posible que en 
ocasiones se pueda llegar a superar. Por tanto el riesgo será INCIERTO y 
deberá repetirse la medición. 
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5. MEDIDAS PREVENTIVAS PROPUESTAS 
 
 
Las ventajas más importantes de poder controlar y disminuir la concentración 
de polvo ambiental son: 
 
a) Un incremento productivo. 
b) Un incremento de la calidad. 
c) Evitar posibles paros en la operación o clausuras. 
d) Un aumento del tiempo de vida de los equipos. 
e) Una mejora del ambiente de trabajo. 
f) Una disminución de los accidentes de trabajo. 
 
Siguiendo los principios generales descritos en el artículo 4 del Real Decreto 
374/2001, el riesgo de exposición por inhalación se reducirá o controlará 
mediante las siguientes acciones preventivas: 
 
 Mejorando la ventilación de la nave, ampliando el tamaño y número 
de ventanas instaladas. Actualmente existen 5 ventanas concentradas 
en una cara de la nave. Deberían instalarse otras al otro lado para 
favorecer una mejor ventilación. 
 
 Introducir cambios en el método de limpieza, instalando  tubos de 
aspiración que permitan absorber el producto y reconducirlo a un 
contenedor externo tal y como existen en otras naves de la planta. Para 
aumentar la capacidad de aspiración se tendría que disminuir el 
diámetro del tubo. Otra alternativa, sería mediante aspiradores 
industriales portátiles seco/húmedo. 
 
 Utilizar medios húmedos durante la recogida de pelusa tales como 
recipientes móviles de agua con pulverizador para humedecer la zona 
previamente. O instalar un sistema de supresión de polvo por Niebla 
Seca que entre en funcionamiento durante estas tareas. 
 
La niebla seca es un tipo de aspersión generada con una mezcla de 
agua y aire dentro de una boquilla o aspersor. Se le conoce como niebla 
seca por que se emplea una cantidad pequeña de agua que, con la 
presión adecuada de aire y agua, no moja el material, no crea lodos, 
obstrucciones ni daño a los equipos ni al proceso ocasionado por la 
aglomeración del material.  
 
Las micro gotas de agua, capturan las partículas y las hacen caer al 
suelo por el aumento del peso específico. Estas nieblas son capaces de 
eliminar partículas a partir de las 10 micras (µm), valoradas en este 
estudio. 
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 Buscar resinas alternativas que conserven las mismas propiedades 
adhesivas pero que tengan un tamaño de partícula más grande 
(granular). 
 
 Instalar los big bags de resina en el exterior de la nave y mejorar el 
canal de entrada a la Napadora para evitar la formación accidental de 
nubes de polvo fino. Está acción también posibilitaría la disminución del 
riesgo de formación de Atmósferas Explosivas. 
 
 En el caso de adquirir nueva maquinaria, los equipos deberían 
incorporar de serie un sistema de aspiración en todo su recorrido, 
especialmente en las cintas transportadoras. Esto haría posible una 
mejora del reciclaje del material fugado. 
 
 Instalar confinamientos en las zonas descubiertas de la Napadora 
para evitar la dispersión de partículas o en su defecto, disminuir la 
altura de caída para que evitar que se favorezca la re suspensión de las 
más pequeñas. 
 
 Establecer un programa de mantenimiento preventivo específico 
para las medidas de control ya instaladas (extracciones 
localizadas). Además de detallar cada una de las acciones a realizar en 
la instalación asignando una periodicidad y responsable. 
 
 Incidir en la importancia de la supervisión para el fomento del uso de 
Equipos de Protección Individual en los operarios que realizan estas 
tareas. 
 
 Actualizar las Fichas de Seguridad del material utilizado en la nave. 
Algunas de ellas no contienen los 16 puntos obligatorios además de 
tener una antigüedad superior a los 3 años. 
 
 Redactar procedimientos y medios de actuación en caso incidentes 
o accidentes, conforme a lo previsto en el artículo 7 del RD 374/2001. 
 
 Formar e informar a los operarios implicados las tareas de limpieza 
sobre los riesgos, precauciones y las medidas adecuadas a adoptar en 
caso de accidente o emergencia. 
 
 Evaluar periódicamente la situación para comprobar la eficacia de las 
medidas y controlar la salud de los trabajadores expuestos. En esta re 
evaluación se deberá incluir el mantenimiento de los sistemas de 
captación/confinamiento del polvo. 
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6. VALORACIÓN ECONÓMICA 
 
Para que la empresa pueda plantearse la posibilidad de implantación de las 
medidas preventivas expuestas, propongo dos posibles presupuestos para la 
disminución del riesgo de inhalación existente en la nave: 
 
 
PRESUPUESTO 1 
Medida preventiva Coste  
 
Formación de 1 hora en tareas de limpieza. 
Proveedor: Servicio Prevención Ajeno 
 
200 Euros 
Procedimiento en caso de emergencia y primeros 
auxilios 
46 Euros 
 
3 Pulverizadores portátiles con lanza telescópica 
IKA. Proveedor: Leroy Merlin 
 
237,6 Euros 
 
Actualización de Fichas de Seguridad 
 
34,5 Euros 
 
Creación del programa de mantenimiento específico 
 
276 Euros 
 
 Ducha ocular con pila para montaje en pared 
Proveedor: Kaiser+Kraft 
 
353 Euros 
 
Ventanas 
Proveedor: Ferrovial 
 
3.000 Euros 
 
Confinamiento 
Proveedor: Ferrovial 
 
2.000 Euros 
TOTAL 6.147,1 Euros 
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PRESUPUESTO 2 
Medida preventiva Coste  
 
Formación de 1 hora en tareas de limpieza. 
Proveedor: Servicio Prevención Ajeno 
 
200 Euros 
Procedimiento en caso de emergencia y primeros 
auxilios 
46 Euros 
 
2 Aspiradoras en seco y húmedo NT 75/2 Tact2 Me. 
Proveedor: Kaiser+Kraft 
 
2.700 Euros 
Bolsas de recambio de filtro de papel (10 unidades). 
Proveedor: Kaiser+Kraft 
6180 Euros 
 
Actualización de Fichas de Seguridad 
 
34,5 Euros 
 
Creación del programa de mantenimiento específico 
 
276 Euros 
 
 Ducha ocular con pila para montaje en pared 
Proveedor: Kaiser+Kraft 
 
353 Euros 
TOTAL 9.789,5 Euros 
Además añado por separado las medidas más interesantes que deberían ser 
estudiadas por el Departamento de Ingeniería de la empresa: 
Medidas Ingeniería 
Medida  preventiva Coste 
 
Instalación exterior de las tolvas de resina. 
Proveedor: Ferrovial 
 
28.000 Euros 
 
Sistema de aspiración resina/pelusa independiente. 
Proveedor: Aerotub 
 
30.000 Euros 
TOTAL 58.000 Euros 
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7. CONCLUSIONES 
 
En ocasiones, empresarios y trabajadores piensan que la solución más simple 
y rápida es la más efectiva, pero con ello no cuentan que pueda ser también la 
más perjudicial, como es el caso.   
En el estudio ha quedado reflejado la preferencia de los Equipos de Protección 
Individual como medida colectiva frente a otras que actúan en origen, tal y 
como los principios de la acción preventiva indican (artículo 15 Ley Prevención 
de Riesgos Laborales). 
Una vez realizado el análisis he podido concluir que la práctica de limpieza 
utilizada NO es la ADECUADA para la protección de la salud y seguridad de 
los Maquinistas de la Línea de Fieltro. 
El hecho de prever un aumento productivo en la nave urge de una actuación 
preventiva, pudiendo tomar como punto de partida las medidas anteriormente 
descritas. 
Es complicada la exacta valoración del riesgo presente debido a la gran 
variabilidad de factores que inciden en el resultado obtenido. De hecho será 
necesario repetir la medición con un mayor número de muestreos durante las 
Tareas Ordinarias para asegurar que la concentración utilizada es 
representativa en el periodo y realizar otra más en la Tarea de Limpieza 
considerando 30 minutos para poder comparar con más rigor el Límite de 
Desviación. 
La inexistencia de un VLA específico para este agente contaminante, al no 
existir estudios epidemiológicos que garanticen un claro valor de protección 
hace que la magnitud de los efectos no sea precisa. Aun así en ocasiones los 
Límites de Exposición tampoco garantizan la seguridad y salud de los 
trabajadores ya que son resultado de baremos acordados. 
Los presupuestos presentados suponen una importante inversión inicial 
económica, si bien algunas de ellas son fácilmente ejecutables, suponiendo un 
gasto de mano de obra directa, asumido directamente por la  propia actividad. 
Sería recomendable calcular los gastos indirectos que genera los accidentes de 
trabajo, gastos en equipos de protección Individual, programa de limpieza, 
averías, mantenimiento... entre otros para poder justificar con mayor rotundidad 
al empresario de la conveniencia de estas acciones. 
A modo de ejemplo, aplicando algunas de las acciones propuestas podría 
llegar a ahorrarse una parte del actual gasto en Equipos de Protección 
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Individual, valorado en alrededor de los 2.500 euros anuales, suponiendo una 
ahorro del 40,7% en el primer presupuesto y un 25,5% del segundo. 
Como resumen final, quiero hacer especial mención a lo fundamental que debe 
ser la integración de la Prevención dentro del sistema de gestión para que la 
acción preventiva expuesta sea efectiva y se disponga de un buen canal de 
comunicación entre los agentes implicados para permitir la mejora continua y el 
control de los riesgos laborales presentes en la Nave. 
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ANEXO I. Plano de la Nave OP-70 y Reciclaje 
  
b 
a 
d c e f 
a: Cargadores Línia 1  
b: Polipastos de resina 
c: Napadora 
 
d: Hornos  
e: Telera de enfriamiento y corte 
f: Zona de apilado 
 
RECICLADO 
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ANEXO II. Almacenamiento de materias primas 
 
 
Materias primas Producto  
acabado 
Línea 1 de Fieltro 
